PEMBUATAN BIOETANOL DARI PATI BIJI DURIAN DENGAN

HIDROLISIS ENZIM AMILASE DAN FERMENTASI MENGGUNAKAN





V. SIMPULAN DAN SARAN 
A. Simpulan 
Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh maka dapat disimpulkan bahwa: 
1. Pati biji durian dapat dihidrolis menggunakan amylase (α-amylase dan 
glucoamylase). 
2. Enzim amylase memberikan pengaruh terhadap jumlah karbohidrat sederhana 
yang dihasilkan (peningkatan gula reduksi) selama proses hidrolisis pada tiap 
tahap perlakuan  penambahan enzim. 
3. Fermentasi Zymomonas mobilis pada pati biji durian dapat dilakukan untuk 
menghasilkan etanol. 
4. Fermentas Zymomonas mobilis menghasilkan etanol dengan kadar tinggi 
menggunakan kosentrasi pati sebesar 4 %, 5 % dan 6 % yaitu sebesar 5,496 %, 
5,976 % dan 5,44 % dengan  waktu selama 4 hari fermentasi. 
B. Saran 
Berdasarkan hasil dan pembahsan penelitian, disarankan  dilakukan untuk 
untuk melengkapi informasi tentang penelitian produksi bioetanol dari pati biji 
durian menggunakan Zymomonas mobilis, antara lain: 
1. Perlu dilakukan lebih lanjut tentang hidrolisis menggunakan jenis enzim 
lain dan kombinasinya untuk mendapatkan substrat optimal dalam 
fermentasi Zymomonas mobilis. 
2. Menemukan formulasi kosentrasi pati yang digunakan (Penambahan 
sumber C dan sumber nutris lainnya) untuk mengoptimalkan pertumbuhan 





karena kadar 2-6 % (b/v) pati biji durian belum mencapai kadar glukosa 
10% (b/v) dari medium sintetik untuk pertumbuhan yang telah 
diformulasikan oleh peneliti terdahulu. 
3. Penelitian lebih lanjut tentang bakteri Zymomonas mobilis dalam produksi 
etanol untuk menghasilkan kadar etanol yang lebih tinggi, misalnya; 
menemukan bakteri strain atau mutasi lain dari Z. mobilis, kombinasi 
dengan mikrobia lain, kosentrasi inokulum, dan lain-lain. 
4. Dalam ekstraksi pati diperlukan cara untuk mendapatkan pati yang paling 
optimal dan mengatasi lendir dengan waktu lebih cepat sehingga suumber 
C yang tersedia pada biji durian tidak banyak terbuang. Hal lain yang perlu 
dilakuakan adalah menemukan cara memanfaatkan langsung tepung biji 
durian tanpa diekstrak patinya, karena dalam tepung biji durian telah 
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Lampiran 1. Rencana Jadwal Penelitian 
Jadwal penelitian dilakukan pada bulan Mey – Agustus 2016 di 
Laboratorium Teknobilogi industry universitas Atma Jaya Yogyakarta. 
Tabel 14. Jadwal kegiatan penelitan 
No. Kegiatan Bulan 
Mey Juni Juli Agustus 
1 Persiapan alat dan Bahan                  
2 Penelitian pendahuluan                  
3 Pretreatment dan  sterilisasi alat                  
4 Uji kadar amilosa, air dan pati awal                  
5 Peremajaan, Uji Kemurnian, Profil 
pertumbuhan Z. mobilis. 
                 
6 Pembuatan Kultur Starter kerja Z. 
mobilis  
                 
7 Hidrolisis Pati Dengan Enzim                  
8 Uji Kadar Pati dan Gula Reduksi                  
9 Pembuatan Kultur Starter  kerja 
fermentasi etanol 
                 
10 Fermentasi Etanol Pati Biji durian                  
11 Analisis dan Identifikasi Etanol                  
12 Analis Data                  
13 Penyusunan Naskah                  














Lampiran 2. Produksi Buah-buahan Negara Indonesia Tahun 2009-2010. 
Tabel 15. Produksi Buah-buahan Negara Indonesia Tahun 2009-2010. 
 
Sumber: Heriawan (2010); http://bps.go.id. 
Tabel 16. Produksi Buah-buahan Negara Indonesia Tahun 2011-2012 
 







Tabel 17. Produksi Buah-buahan Negara Indonesia Tahun 2013-2014 
 
Sumber: Suryamin (2015); http://bps.go.id. 
Tabel 18. Ringkasan Produksi buah-buahan dari tahun 2009-1014. 
No Jenis Tanaman 
(Buah) 
Produksi (ton) 
2011 2012 2013 2014 
1 Pisang 6.132.695 6.189.052 6.279.290 6.862.567 
2 Mangga 2.131.139 2.376.339 2.192.935 2.431.329 
3 Jeruk siam/Keprok 1.721.880 1.498.396 1.548.401 1.785.264 
4 Nenas 1.540.626 1.781.899 1.882.806 1.835.490 
5 Salak 1.082.125 1.035.407 1.030.412 1.118.962 
6 Pepaya 958.251 906.312 909.827 840.119 
7 Durian 883.969 888.130 759.058 859.127 
8 Rambutan 811.909 757.343 582.460 737.246 
9 Nangka/ Cempedak 654.808 663.936 586.366 644.296 
10 Alpukat 275.953 294.200 289.901 307.326 
11 Jambu biji 211.836 208.151 181.644 187.418 
12 Apel 200.173 247.075 255.245 242.915 









Lampiran 3.  Pengolaha biji durian menjadi pati biji durian 
 














Gambar 23. Dokumentasi Pengolahan Biji durian menjadi pati biji durian 
Perhitungan Rendemen pati biji durian: 
 Rendemen (%) =  
 
 
  x 100% 
 Keteranga: a = Bubuk biji durian awal (g) dan 
b = berat pati biji durian 
 Rendemen (%) = 
         
          
 x 100 % 
 Rendemen (%) = 26,6% 







Ulangan  Rata - rata  
  1 2 
1 
  
Tepung biji durian Kadar air 15.1025 15.137 15.11975 
 
Kadar pati 68.2167 68.5311 68.3739 
2 
  
Pati biji durian Kadar air 12.7494 12.796 12.7727 
  Kadar pati 81.3055 81.4474 81.37645 
 
 
Biji durian segar Irisan biji durian kering Tepung biji durian 












Lampiran 4. Hidrolisis pati biji durian 
 




















Lampiran 5. Perhitungan gula reduksi dan total karbohidrat. 
 
a. Tabel. Perhitungan persamaan linear glukosa standart gula reduksi. 
Tabel 20. Pengukuran dan perhitungan  persamaan linear glukosa standart gula reduksi 
No. Kosentrasi (X) Absorbansi (Y) X2 X.Y 
1 0.02 0.103 0.0004 0.00206 
2 0.04 0.209 0.0016 0.00836 
3 0.06 0.317 0.0036 0.01902 
4 0.08 0.447 0.0064 0.03576 
5 0.1 0.593 0.01 0.0593 
Jumlah (Σ) 0.3 1.669 0.022 0.1245 
Y= a + b(x) 
b = 
               
  (   ) (  ) 
 ;  dan  a = 




  (      )     (     )
  (     ) (   ) 
  = 
             
         
  = 
      
    
 = 6,09 
a = 
           (   )
 
  = 
          
 
  = - 
     
 
  = -0,032 
Y = -0,032 + 6,09X 
X = 
       
    
 
Tabel 21. Hasil penukuran OD (absorbansi) gula reduksi  dari hidrolisis biji durian 
No. Kosentrasi Pati 
(b/v) 
Gula Reduksi (OD) 
Pemanasan α-amylase Glucoamylase 
1 2 % 0,117 x 10-1 0,103 x 10-2 0,069 x 10-3 
2 3 % 0,174 x 10-1 0,143 x 10-2 0,088 x 10-3 
3 4 % 0,246 x 10-1 0,228 x 10-2 0,114 x 10-3 
4 5 % 0,284 x 10-1 0,246 x 10-2 0,167 x 10-3 
5 6 % 0,336 x 10-1 0,279 x 10-2 0,198 x 10-3 
Dari perhitungan, maka: 
Tabel 22. Perhitungan kosentrasi gula reduksi hasil hidrolisis 
No. Kosentrasi Pati 
(b/v) 
Gula Reduksi (mg/ml) 
pemanasan α-amylase Glucoamylase 
1 2% 0.244663383 2.216748768 16.58456486 
2 3% 0.338259442 2.873563218 19.7044335 
3 4% 0.456486043 4.269293924 23.97372742 
4 5% 0.518883415 4.564860427 32.67651888 





Perhitungan kosentrasi gula reduksi (mg/ml) pada tahap pemanasan sebagai berikut: 
1. Kosentrasi pati 2%: 
X Pati 2% = 
       
    
 = 
            
    
 = 0,02446634 dengan pengenceran 10-1 
X Pati 2% = 0.02446634 (10) = 0,2446634 atau 0,245 mg/mL 
2. Kosentrasi pati 3% 
X Pati 3% = 
       
    
 = 
            
    
 = 0,0338259442 dengan pengenceran 10-1 
X Pati 3% = 0,0338259442 (10) = 0.338259442 atau 0,339 mg/mL 
3. Kosentrasi pati 4% 
X Pati 4% = 
       
    
 = 
            
    
 = 0,0456486043 dengan pengenceran 10-1 
X Pati 4% = 0,0456486043 (10) = 0,456486043 atau 0,457 mg/mL 
4. Kosentrasi pati 5% 
X Pati 5% = 
       
    
 = 
            
    
 = 0,0518883415 dengan pengenceran 10-1 
X Pati 5% = 0,0518883415 (10) = 0,518883415 atau 0,519 mg/mL 
5. Kosentrasi pati 6% 
X Pati 6% = 
       
    
 = 
            
    
 = 0,0604269294 dengan pengenceran 10-1 
X Pati 6% = 0,0604269294 (10) = 0.604269294 atau 0,604 mg/mL 
 
Perhitungan kosentrasi gula reduksi (mg/ml) pada tahap penambahan α-amylase 
sebagai berikut: 
6. Kosentrasi pati 2%: 
X Pati 2% = 
       
    
 = 
            
    
 = 0,02216748768 dengan pengenceran 10-2 
X Pati 2% = 0,02216748768 (100) = 2,216748768 atau 0,217 mg/mL 
7. Kosentrasi pati 3% 
X Pati 3% = 
       
    
 = 
            
    
 = 0,02873563218 dengan pengenceran 10-2 
X Pati 3% = 0,02873563218 (100) = 2,873563218 atau 2,874 mg/mL 
8. Kosentrasi pati 4% 
X Pati 4% = 
       
    
 = 
            
    
 = 0,04269293924 dengan pengenceran 10-2 
X Pati 4% = 0,04269293924 (100) = 4,269293924 atau 4,269 mg/mL 
9. Kosentrasi pati 5% 
X Pati 5% = 
       
    
 = 
            
    
 = 0,04564860427 dengan pengenceran 10-2 
X Pati 5% = 0,04564860427 (100) = 4,564860427 atau 4,565 mg/mL 
10. Kosentrasi pati 6% 
X Pati 6% = 
       
    
 = 
            
    
 = 0,05106732348 dengan pengenceran 10-2 




Perhitungan kosentrasi gula reduksi (mg/ml) pada tahap penambahan α-amylase 
sebagai berikut: 
11. Kosentrasi pati 2%: 
X Pati 2% = 
       
    
 = 
            
    
 = 0,01658456486 dengan pengenceran 10-3 
X Pati 2% = 0,01658456486 (1000) = 16,58456486 atau 16,585 mg/mL 
12. Kosentrasi pati 3% 
X Pati 3% = 
       
    
 = 
            
    
 = 0,0197044335 dengan pengenceran 10-3 
X Pati 3% = 0,0197044335 (100) = 19,7044335 atau 19,704 mg/mL 
13. Kosentrasi pati 4% 
X Pati 4% = 
       
    
 = 
            
    
 = 0,02397372742 dengan pengenceran 10-3 
X Pati 4% = 0,02397372742 (1000) = 23,97372742 atau 23,974 mg/mL 
14. Kosentrasi pati 5% 
X Pati 5% = 
       
    
 = 
            
    
 = 0,03267651888 dengan pengenceran 10-3 
X Pati 5% = 0,03267651888 (1000) = 32,67651888 atau 32,677 mg/mL 
15. Kosentrasi pati 6% 
X Pati 6% = 
       
    
 = 
            
    
 = 0,05106732348 dengan pengenceran 10-3 
X Pati 6% = 0,05106732348 (1000) = 37,76683087 atau 37,767 mg/mL 
 
 
b. Perhitungan Persamaan Linear Larutan Standar Glukosa Total Karbohidrat. 
Tabel 23. Pengukuran dan perhitungan  persamaan linear glukosa standart total 
karbohidrat 
No. X Y X
2 X.Y 
1 0.04 0.274 0.0016 0.01096 
2 0.08 0.584 0.0064 0.04672 
3 0.12 0.878 0.0144 0.10536 
4 0.16 1.185 0.0256 0.1896 
5 0.2 1.471 0.04 0.2942 
Σ 0.6 4.392 0.088 0.64684 
Y= a + b(x) 
b = 
               
  (   ) (  ) 
 ;  dan  a = 




(           ) (           ) 
 (     ) (   ) 
  = 
      
    
  = 7,4875 
a = 
              (   )
 
  = -0,0201 
Y = -0,0201 + 7,4875X 
X = 
        









Tabel 24. Hasil penukuran OD (absorbansi) Total karbohidrat  dari hidrolisis biji durian 
No. Kosentrasi Pati 
(b/v) 
Total karbohidrat (OD) 
Pemanasan α-amylase Glucoamylase 
1 2 % 0,105 x 10-3 0,073 x 10-3 0,050 x 10-3 
2 3 % 0,217 x 10-3 0,133 x 10-3 0,083 x 10-3 
3 4 % 0,261 x 10-3 0,194 x 10-3 0,127 x 10-3 
4 5 % 0,310 x 10-3 0,226 x 10-3 0,155 x 10-3 
5 6 % 0,324 x 10-3 0,284 x 10-3 0,190 x 10-3 
Dari perhitungan, maka: 
Tabel 25. Perhitungan kosentrasi totah karbohidrat hasil hidrolisis 
Persen Pati 
(b/v) 
Total Karbohidrat mg/ml 
pemanasan α-amylase Glucoamylase 
2% 16.70784641 12.43405676 9.362270451 
3% 31.66611018 20.44741235 13.76961603 
4% 37.54257095 28.59432387 19.64607679 
5% 44.08681135 32.86811352 23.38564274 
6% 45.95659432 40.61435726 28.06010017 
Perhitungan kosentrasi total karbohidrat (mg/ml) pada tahap pemanasan sebagai 
berikut: 
1. Kosentrasi pati 2%: 
X Pati 2% = 
        
      
 = 
            
      
 =  0,01670784641, dengan pengenceran 10-3 
X Pati 2% = 0,01670784641 (1000) = 16,70784641 atau 16,71 mg/mL. 
2. Kosentrasi pati 3% 
X Pati 3% = 
        
      
 = 
            
      
 =  0,03166611018, dengan pengenceran 10-3 
X Pati 3% = 0,03166611018 (1000) = 31,66611018 atau 31,67 mg/mL. 
3. Kosentrasi pati 4% 
X Pati 4% = 
        
      
 = 
            
      
 =  0,03754257095, dengan pengenceran 10-3 
X Pati 4% = 0,03754257095 (1000) = 37,54257095 atau 37,54 mg/mL. 
4. Kosentrasi pati 5% 
X Pati 5% = 
        
      
 = 
            
      
 =  0,04408681135, dengan pengenceran 10-3 
X Pati 5% = 0,04408681135 (1000) = 44,08681135 atau 44,09 mg/mL. 
5. Kosentrasi pati 6%  
X Pati 6% = 
        
      
 = 
            
      
 =  0,04595659432, dengan pengenceran 10-3 




Perhitungan kosentrasi total karbohidrat (mg/ml) pada tahap penambahan α-amylase 
sebagai berikut: 
6. Kosentrasi pati 2%: 
X Pati 2% = 
        
      
 = 
            
      
 =  0,01243405676, dengan pengenceran 10-3 
X Pati 2% = 0,01243405676 (1000) = 12.43405676 atau 12.43 mg/mL. 
7. Kosentrasi pati 3% 
X Pati 3% = 
        
      
 = 
            
      
 =  0,02044741235, dengan pengenceran 10-3 
X Pati 3% = 0,02044741235 (1000) = 20.44741235 atau 20.45 mg/mL. 
8. Kosentrasi pati 4% 
X Pati 4% = 
        
      
 = 
            
      
 =  0,02859432387, dengan pengenceran 10-3 
X Pati 4% = 0,02859432387 (1000) = 28.59432387 atau 28.59 mg/mL. 
9. Kosentrasi pati 5% 
X Pati 5% = 
        
      
 = 
            
      
 =  0,03286811352, dengan pengenceran 10-3 
X Pati 5% = 0,03286811352 (1000) = 32.86811352 atau 32.87 mg/mL. 
10. Kosentrasi pati 6%  
X Pati 6% = 
        
      
 = 
            
      
 =  0,04061435726, dengan pengenceran 10-3 
X Pati 6% = 0,04061435726 (1000) = 40.61435726 atau 40.61 mg/mL. 
 
                
 
 
            
 
Gambar 24. Dokumentasi hidrolisis pati biji durian (Keterangan; a. Pati biji 
durian, b. Larutan pati biji durian, c. pemanasan pati biji durian, d. 
pati biji durian setelah ditambahkan α-amylase, d. pati biji durian 
setelah ditambahkan glucoamylase, e. pengukuran gula reduksi, dan 
f. pengukuran total karbohidrat. 
 
a b c d 




Lampiran 6. Fermentasi pati biji durian terhidrolisis (hidrolisat) 
 













Lampiran 7. Perhitung kadar gula reduksi medium fermentasi 







Nilai absorbansi (Y) gula reduksi (Hari Ke-) Nilai regresi linear 
0 1 2 3 4 5 a b 
1 2 0.113 0.104 0.098 0.063 0.05 0.038 -0.032 6.09 
2 3 0.159 0.154 0.128 0.114 0.104 0.062     
3 4 0.193 0.178 0.174 0.171 0.120 0.102     
4 5 0.224 0.208 0.203 0.201 0.189 0.127     
5 6 0.298 0.268 0.241 0.221 0.217 0.154     




Kadar gula reduksi (Hari Ke-) 
0 1 2 3 4 5 
1 2 0.0238095 0.0223317 0.0213465 0.0155993 0.0134647 0.0114943 
2 3 0.0313629 0.0305419 0.0262726 0.0239737 0.0223317 0.0154351 
3 4 0.0369458 0.0344828 0.0344828 0.0333333 0.0249590 0.0220033 
4 5 0.0420361 0.0394089 0.0385879 0.0382594 0.0362890 0.0261084 
5 6 0.0541872 0.0492611 0.0448276 0.0415435 0.0408867 0.0305419 
1. Perhitungan gula reduksi medium fermentasi dengan kadar pati 2% 
Hari ke-0 
X Pati 2% = 
       
    
 = 
            
    
 = 0,0238095 dengan pengenceran 10-3 
X Pati 2% = 0,0238095 (1000) = 23,8095 atau  23,81 mg/mL 
Hari ke-1 
X Pati 2% = 
       
    
 = 
            
    
 = 0,0223317 dengan pengenceran 10-3 
X Pati 2% = 0,0223317 (1000) = 22,3317 atau 22,33 mg/mL 
Hari ke-2 
X Pati 2% = 
       
    
 = 
            
    
 = 0,0213465 dengan pengenceran 10-3 
X Pati 2% = 0,0213465 (1000) = 21,3465 atau 21,35 mg/mL 
Hari ke-3 
X Pati 2% = 
       
    
 = 
            
    
 = 0,0155993 dengan pengenceran 10-3 
X Pati 2% = 0,0155993 (1000) = 15,5993 atau 15,60 mg/mL 
Hari ke-4 
X Pati 2% = 
       
    
 = 
            
    
 = 0,0134647 dengan pengenceran 10-3 
X Pati 2% = 0,0134647 (1000) = 13,4647atau 13,47 mg/mL 
Hari ke-5 
X Pati 2% = 
       
    
 = 
            
    
 = 0,0114943 dengan pengenceran 10-3 




2. Perhitungan gula reduksi medium fermentasi dengan kadar pati 3% 
Hari ke-0 
X Pati 3% = 
       
    
 = 
            
    
 = 0,0313629 dengan pengenceran 10-3 
X Pati 3% = 0,0313629 (1000) = 31,3629 atau  31,36 mg/mL 
Hari ke-1 
X Pati 3% = 
       
    
 = 
            
    
 = 0,0305419 dengan pengenceran 10-3 
X Pati 3% = 0,0305419 (1000) = 30,5419 atau 30,54 mg/mL 
Hari ke-2 
X Pati 3% = 
       
    
 = 
            
    
 = 0,0262726 dengan pengenceran 10-3 
X Pati 3% = 0,0262726 (1000) = 26,2726 atau 26,27 mg/mL 
Hari ke-3 
X Pati 3% = 
       
    
 = 
            
    
 = 0,0239737 dengan pengenceran 10-3 
X Pati 3% = 0,0239737 (1000) = 23,9737 atau 23,97 mg/mL 
Hari ke-4 
X Pati 3% = 
       
    
 = 
            
    
 = 0,0223317 dengan pengenceran 10-3 
X Pati 3% = 0,0223317 (1000) = 22,3317 atau 22,33 mg/mL 
Hari ke-5 
X Pati 3% = 
       
    
 = 
            
    
 = 0,0154351 dengan pengenceran 10-3 
X Pati 3% = 0,0154351 (1000) = 15,4351 atau 15,44 mg/mL 
3. Perhitungan gula reduksi medium fermentasi dengan kadar pati 4% 
Hari ke-0 
X Pati 4% = 
       
    
 = 
            
    
 = 0,0369458 dengan pengenceran 10-3 
X Pati 4% = 0,0369458 (1000) = 36,9458 atau  36,95mg/mL 
Hari ke-1 
X Pati 4% = 
       
    
 = 
            
    
 = 0,0344828 dengan pengenceran 10-3 
X Pati 4% = 0,0344828 (1000) = 34,4828 atau 34,48 mg/mL 
Hari ke-2 
X Pati 4% = 
       
    
 = 
            
    
 = 0,0344828 dengan pengenceran 10-3 
X Pati 4% = 0,0344828 (1000) = 34,4828 atau 34,48 mg/mL 
Hari ke-3 
X Pati 4% = 
       
    
 = 
            
    
 = 0,0333333 dengan pengenceran 10-3 
X Pati 4% = 0,0333333 (1000) = 33,3333 atau 33,33 mg/mL 
Hari ke-4 
X Pati 4% = 
       
    
 = 
            
    
 = 0,0249590 dengan pengenceran 10-3 
X Pati 4% = 0,0249590 (1000) = 24,9590 atau 24,96 mg/mL 
Hari ke-5 
X Pati 4% = 
       
    
 = 
            
    
 = 0,0220033 dengan pengenceran 10-3 







4. Perhitungan gula reduksi medium fermentasi dengan kadar pati 5% 
Hari ke-0 
X Pati 5% = 
       
    
 = 
            
    
 = 0,0420361 dengan pengenceran 10-3 
X Pati 5% = 0,0420361 (1000) = 42,0361 atau  42,04 mg/mL 
Hari ke-1 
X Pati 5% = 
       
    
 = 
            
    
 = 0,0394089 dengan pengenceran 10-3 
X Pati 5% = 0,0394089 (1000) = 39,4089 atau 39,41 mg/mL 
Hari ke-2 
X Pati 5% = 
       
    
 = 
            
    
 = 0,0385879 dengan pengenceran 10-3 
X Pati 5% = 0,0385879 (1000) = 38,5879 atau 38,59 mg/mL 
Hari ke-3 
X Pati 5% = 
       
    
 = 
            
    
 = 0,0382594 dengan pengenceran 10-3 
X Pati 5% = 0,0382594 (1000) = 38,2594 atau 38,26 mg/mL 
Hari ke-4 
X Pati 5% = 
       
    
 = 
            
    
 = 0,0362890dengan pengenceran 10-3 
X Pati 5% = 0,0362890 (1000) = 36,2890 atau 36,29 mg/mL 
Hari ke-5 
X Pati 5% = 
       
    
 = 
            
    
 = 0,0261084 dengan pengenceran 10-3 
X Pati 5% = 0,0261084 (1000) = 26,1084 atau 26,11 mg/mL 
 
5. Perhitungan gula reduksi medium fermentasi dengan kadar pati 6% 
Hari ke-0 
X Pati 6% = 
       
    
 = 
            
    
 = 0,0541872 dengan pengenceran 10-3 
X Pati 6% = 0,0541872 (1000) = 54,1872 atau  54,19 mg/mL 
Hari ke-1 
X Pati 6% = 
       
    
 = 
            
    
 = 0,0492611 dengan pengenceran 10-3 
X Pati 6% = 0,0492611 (1000) = 49,2611 atau 49,26 mg/mL 
Hari ke-2 
X Pati 6% = 
       
    
 = 
            
    
 = 0,0448276 dengan pengenceran 10-3 
X Pati 6% = 0,0448276 (1000) = 44,8276 atau 44,83 mg/mL 
Hari ke-3 
X Pati 6% = 
       
    
 = 
            
    
 = 0,0415435 dengan pengenceran 10-3 
X Pati 6% = 0,0415435 (1000) = 41,5435 atau 41,54 mg/mL 
Hari ke-4 
X Pati 6% = 
       
    
 = 
            
    
 = 0,0408867 dengan pengenceran 10-3 
X Pati 6% = 0,0408867 (1000) = 40,8867 atau 40,89 mg/mL 
Hari ke-5 
X Pati 6% = 
       
    
 = 
            
    
 = 0,0305419 dengan pengenceran 10-3 




Lampiran 8. pH medium fermentasi 
Tabel 28. Perubahan pH medium pada produksi bioetanol dari pati biji durian menggunakan Zymomonas mobilis. 
 
Lampiran 9. Kadar bioetanol fermentasi pati biji durian menggunakan Zymomonas mobilis. 












































Gambar. Dokumentasi bioreaktor fermentasi pati biji durian menggunakan    
Zymomonas mobilis. 
 








Gambar. Isolat Zymomonas mobilis strain FNCC-0056 (Sumber: PAU UGM) 
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